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(g) Verfahren zum Betrieb einer numerisch steuerbaren Maschine. 
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® Um das Programmieren eines Bearbeitungspro- 
gramms (BP) eIner numerisch gesteuerten Maschine 
(WM) 2u erleichtem und in einfacher Weise Modifi- 
kationeri des Programms zu ermoglichen. werden 
vorgegebene Telle des Bearbettungsprogramms 
(BP) zunachst ohne festen Bezug auf die Maschine- 
nachsen (XI .X2) erstellt. Ober Eingabedaten (X = 
X1: Y = Y1), die wahrend der Bebearbeitung einge- 
geben werden konnen. werden die programmierten 
Achsnamen (X,Y) dann an die tatsachllchen Maschi- 
nenachsen (X1,Y1) angepaBt 
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VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER NUMERISCH STEUERBAREN MASCHINE 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betrieb einer gemaC einem jeweils vorgege- 
benen Bearbeitungsprogramm mehrachsig nume- 
risch steuerbaren Maschine, insbesondere einer 
Werkzeugmaschine Oder eines Roboters. 

Moderne numerisch gesteuerte Maschinen. sel- 
en es Werkzeugmaschinen. Bearbeitungszentren 
Oder Roboter. weisen eine Vielzahl von Positionier- 
achsen auf. Diese warden beim Programmleren 
ublicherweise in Koordinaten systems strukturiert. 
Wenn dabei von zweidimensionalen Koordinatensy- 
steme ausgegangen wird, konnten demzufolge je- 
weils 2wel Positionierachsen eine Bewegung in ei- 
ner Ebene beschreiben. Das resuitierende Bewe- 
gungsprogramm beinhaltet dann fur jedes Koordi- 
natensystem ein eigenes untergeordnstes Bearbei- 
tungsprogramm. Bei einer Vielzahl von Achsen er- 
gibt sich damit ein relativ kompiexes Bearbeitungs- 
programm fur die numerisch zu steuemde Maschi- 
ne. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren der 
Gingangs genannten Art so auszubilden, dai3 sich 
ein einfach zu erstellendes und leicht modifizierba- 
res Bearbeitungsprogramm ergibt 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu- 
grunde, da/J Bewegungen mehrerer Koordinatensy- 
steme haufig einen identischen Verlauf aufweisen. 

Unter Zugrundelegung dieser Erkenntnis wird 
die Erfindung zum einen dadurch gelost. daiS vor- 
gegebene Telle des Bearbeitungsprogramm s zu- 
nachst fur anonyme Achsen erstellt werden und 
wahrend des Ablauts "des Bearbeitungsprogram- 
mes uber ein Eingabefeld und einen Umsetzer eine 
Zuordnung von Achsangaben der Maschine zu den 
anonymen Achsen erfolgt. 

Zum anderen wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost. dafi vorgegebene Teile des Bearbeitungspro- 
gramms zunachst fur anonyme Achsen erstellt wer- 
den und wahrend des Ablaufs des Bewegungspro- 
gramms uber ein Eingabefeld und einen Umsetzer 
ein Austausch der anonymen Achsen durch Achs- 
angaben der Maschine erfolgt. . 

Wahrend im ersteren Fall beispielsweise ano- 
nymen Achsen X und Y Indizes 1 , 2 usw. hinzuge- 
fugt. werden, konnen im zweiten Fall die anonymen 
Achsen, z.B. X und Y, durch maschinenspezifische 
Achsen ersetzt werden. So konnen beispielsweise 
Achsen W oder Q eingesetzt werden. Hierbei kann 
aber auch leicht eine Spiegelbewegung dadurch 
erreicht werden, daB der anonyme Achse X bei- 
spielsweise eine Maschrnenachse Y1 und der ano- 
nymen Achse Y eine Maschinenachse X1 zugeteilt 
wird. 

Bn Ausfuhrungsbelspiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 



naher eriautert. Dabei zeigen: 
FIG 1 ein Strukturbild und 
FIG 2 und 3 einige Diagramme. 
Die Zeichnung gemaiJ FIG 1 zeigt in Form 

5 eines Strukturbildes eine Werkzeugmaschine WM, 
beispielsweise eine Frasmaschine, die gemaB ei- 
nem vorgegebenen Bearbeitungsprogramm BP ge- 
steuert wird, indem dieses einer Steuerung ST 
zugeieitet wird, die auf die Werkzeugmaschine WM 

70 steuernd bzw. regeind eingreift. Die Steuerung ST 
waist dabei ein Eingabefeld EF und einen Umset- 
zer U auf. wobel auf die Funktion dieser Eiemente 
im folgenden noch eingegangen wird. Das Einga- 
befeld EF ist der Ubersichtlichkeit halber nur ab- 

75 schnittsweise dargestellt, wobei in der Darstellung 
beispielhaft Ziffertasten 0 bis 9 und Buchstabenta- 
sten X, Y und Z hervorgehoben sind. 

Das Bearbeitungsprogramm BP ist zum an- 
schaulichen Darstellen der erfindungswesentllchen 

20 Eigenschaften auf einige knappe Programmschritte 
beschrankt. Diese Programmschritte werden im fol- 
genden nacheinander eriautert, wobei die dem Pro- 
gramm eigene Geometrle der FIG 2 entnehmbar 
ist. Diese Geometrie geht von zwei anonymen Ach- 

25 sen X und Y aus. "Anonymen" soil dabei heiiSen, 
daC die Achsen X und Y zunachst in keiner Bezie- 
hung zu den Achsen der Werkzeugmaschine WM 
stehen. 

Im Bearbeitungsprogramm BP sei durch die 
30 Angabe % 1234 eine Benamung des Programms 
vorangestellt. In einem Programmschritt N5 wird 
veranlaiSt, dafl die anonymen Achsen X und Y auf 
einen Ort mit den Koordinaten 0/0 verfahren wer- 
den. Die Art der Bewegung ist dabei durch einen 
35 Befehlsteil GOO angegeben. Die Angabe LF kenn- 
zeichnet jeweils das Ende eines Program mschrit- 
tes. 

Der Befehl N10 weist durch den Befehlsteil 
601 darauf hin, dafi nun eine Linearbahn abzufah- 

40 Ten ist. die einen Ort A gemaiS RG 2 ansteuert. 
dem fur die anonymen Achsen X und Y die Koordi- 
natenwerte 10/0 zugeordnet sind. Die Bewegung 
moge dabei mit einer Geschwindigkeit F100 erfol- 
gen. Die Bezeichnung F100 weist dabei auf eine 

45 • Geschwindigkeit von 100 mm/min hin. 

Der Befehl N15 gibt im weiteren an. da/3 die 
Bewegungsbahn im folgenden einen Ort B errei- 
chen moge, dem Koordinatenwerte fQr X und Y von 
40/1 0 zugeordnet ist. 

50 Die weitere Bewegung soil dann gemaiS einem 

Befehl N20 so fortschreiten, daB ein Punkt C er- 
reicht wird, bei dem die Werte fur die anonymen 
Achsen X und Y die Werte 50/80 eriangen. Dieser 
Punkt soil der Anfangspunkt einer Kreisbahn sein, 
wie dies durch einen Befehl N25 durch einen Be- 
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fehlsteil G02 verdeutlicht wird. Um den Kreis zu 
beschreiben beinhaltet der Befehl N25 die Koordi- 
naten des Kreisendpunktes D, dem fur die anony- 
men Achsen X und Y die Werte 100/80 zu eigen 
sind, sowie eine Information uber den Kreismittel- 
punkt, indem durch die Angabe I 25 und J 0 
angegeben wird. dai3 der Mittelpunkt in X-Richtung 
25 Wegeinheiten vom Anfangspunkt des Kreises 
entfernt ist und in Y-Richtung um 0 Wegeinheiten. 
Der Befehl N30 ist ein Program mendbefeh!. wie 
dies durch die Bezelchnung M30 angegeben ist. 

Das fur die anonymen Achsen X und Y erstell- 
te Bearbeitungsprogramm BP gelangt nun an die 
Steuerung ST und wird "On-line" durch eine manu- 
elte Eingabe so parametrisiert, daB eine Anpassung 
an die eigentliche Werkzeugmaschine WM erfolgt. 
Die Art der Variierung der anonymen Achsen kann 
dabei vielgestaltig sein, wie dies in einem mit ei- 
nem offenen Pfeil versehenen Feld angedeutet Ist. 
Dabei wird zum einen angenommen, daB beispiels- 
weise der anonymen Achse X eine tatsachliche 
Achse XI und der anonymen Achse Y eine tat- 
sachliche Achse Y1 der Werkzeugmaschine WM 
zugeordnet sein kann. Dieser Fall wird'im folgen- 
den in einer Bahnkurve 1 in FIG 3 dargestellt, 
Ebenso ist es moglich. daB der anonymen Achse X 
eine Maschinenachse X2 und der anonymen Achse 
Y eine Maschinenachse Y2 zugeordnet sein kann 
Oder dai5 der anonymen Achse X eine Achse W7 
und der anonymen Achse Y eine Achse Q5 der 
tatsachlichen Werkzeugmaschine WM zugeordnet 
sein kann. Ferner ist es aber auch moglich, da/3 
der anonymen Achse X eine Achse Y1 und der 
anonymen Achse Y eine Achse X1 der Werkzeug- 
maschine WM zugeordnet ist. Dieser Fall wird in 
der Darstellung gemaB FIG 3 mit einer Bahnkurve 
II gezeigt. 

Zunachst sei davon ausgegangen, daB der mit 
I geschilderte Fall vorliege. Dies fuhrt dazu. da/5 die 
im Bearbeitungsprogramm BP vorliegenden anony- 
men Achsen X und Y manuell Ciber das Bedienfeld 
BF mit den tatsachlichen Maschinenachsen X1 und 
Y1 parametrisiert werden, Demzufolge ergibt sich 
eine Bahnbewegung in einem auf die Maschine- 
nachsen X1 und Y1 bezogenen Koordinatensystem. 
wie diese in der Darstellung gemaB FIG 3 durch 
eine durchgezeichnete Linie gezeigt ist In entspre- 
chender Weise sind fur diesen Fall Wegangaben in 
dem der Werkzeugmaschine WM zugeordeten 
Feld gemaB FIG 1 vorgenommen. Es zeigt sich, 
daB ausgehend von einem Koordinatennulipunkt 
des Koordinatensy stems fur die tatsachlichen Ach- 
sen X1 und Y1 eine Bewegung uber die Punkte A , 
b', c' zu Punkt d' erfolgt. 

Wenn die manuelle Bngabe uber das Bngabe- 
feld nun nicht so getroffen wird, daB der anonymen 
Achse X eine tatsachliche Achse X1, X2 usw. zu- 
geordnet wird und der anonymen Achse Y eine 



tatsachliche Achse Yl, Y2 usw. zugeordnet wird. 
sondern wenn eine Inversion der tatsachlichen 
Achsen gegenuber den anonymen Achsen erfolgt. 
wie dies im Fall II geschieht, ergibt sich eine Bewe- 

5 gungsbahn II, die gegenuber der Bewegungsbahn 
im Fall I eine inverse Gestalt aufweist. Diese Bahn 
ist in der Darstellung gemaB FIG 3 durch eine 
gepunktete Linie angedeutet. Die signifikanten 
Bahnpunkte der Bahn fur den Fall II sind dabei zur 

10 Unterscheidung von den signifikanten Bahnpunkten 
der Bahn I mit Bezeichnungen A bis D bezetch- 
net. Um zu verdeutlichen. daB beide Bahnen zuein- 
ander in einem Spiegelverhaltnis stehsn, ist in der 
Darstellung gemaB FIG 3 auch noch die Winkelhal- 

75 bierende des kartesischen Koordinatensystem s aus 
den tatsachlichen Maschinenachsen XI und Y1 ge- 
strichelt angedeutet. 



20 Anspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer gemaB einem je- 
weiis vorgegebenen Bearbeitungsprogramm meh- 
rachsig numerisch steuerbaren Maschine. rnsbe- 

25 sondere einer Werkzeugmaschine oder eines Ro- 
boters. dadurcli gekennzeichnet, daB vorgegebe- 
ne Telle des Bearbeitungsprogramms (BP) zu- 
nachst fur anonyme Achsen (X,Y) ersteilt werden 
und wahrend des Ablauts des Bearbeitungspro- 

30 gramms uber ein Eingabefeld (EF) und einen Um- 
setzer (U) eine Zuordnung von Achsangaben 
P<1.Y1,X2,Y2) der Maschine (WM) zu den anony- 
men Achsen (X.Y) erfolgt. 

2. Verfahren zum Betrieb einer gemaB einem je- 
35 weils vorgegebenen Bearbeitungsprogramm meh- 

rachsig numerisch steuerbaren Maschinen, insbe- 
sondere einer Werkzeugmaschine oder eines Ro- 
boters, dadurch gekennzeichnet, daB vorgegebe- 
ne Telle des Bearbeitungsprogramms (BP) zu- 

40 nachst fur anonyme Achsen (X.Y) ersteilt werden 
und wahrend des Ablaufs des Bewegungspro- 
gramms (BP) uber ein Eingabefeld (EF) und einen 
Umsetzer (U) ein Austausch der anonymen Achsen 
PC,Y) durch Achsangaben (W7.Q5.Y1,X1) der Ma- 

45 schine (WM) erfolgt. 
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